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RESUMEN

Se estudié el comportamiento de la produccién
de leche (PDCL)y porcentaje de grasa (PDCG) en
el dia de control de rebafios bubalinos de la
provincia Granma con 2140 controles mensuales
de produccion diaria de leche y 1620 de grasa de
500 lactancias, correspondientes a 150 bufalas
de la raza Buffalypso, cuyos partos se efectuaron
entre los afios 1997 a 2005. Se utilizé el paquete
estadistico SAS con empleo de un modelo mixto de
efectos fijos, con los efectos grupo de contempo-
raneas, fecha de pesaje, y la interaccion entre
rebafio y fecha de pesaje, como fijos y como
aleatorios, rebano y arete de cada animal anidado
dentro de cada rebafio. Se calcularon los valores
de repetibilidad para leche y grasa. Se concluye
que la produccion de leche en el dia de control de
las bufalas fue baja y el porcentaje de grasa se
mantuvo dentro del rango para esta especie. Las
repetibilidades determinadas de forma general se
encuentran dentro del rango de medio a alta. La
modelacion con los valores PDCL y PDCG ajusta-
dos por el modelo lineal tuvieron coeficientes de
ajustes altos con el empleo del modelo cuadratico
logaritmico porlo que se recomienda que la selec-
cion de bufalas para produccién lechera se realice
a partir de los registros repetidos del dia de control
por los valores mas altos de repetibilidades obte-
nidos y estudiar los factores no genéticos que
pudieran estar afectando la produccion lechera.

SUMMARY

The performance of milk yield (PDCL) and fat
percentage (PDCG) was studied in the control day
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in buffalo herds of the Granma province using
2140 monthly records of daily milk yield and 1620
of fat records from 500 lactations. This corres-
ponded to 150 buffalo cows of the Buffalypso
breed whose calvings occurred between 1997
and 2005. The SAS statistical software was used
with a mixed model of fixed effects for the effects
group of contemporaries, weighting date and the
interaction between herd and weighting date as
fixed, and herd and earring of each animal within
each herd, as random. The repeatability values for
milk and fat were calculated. It was concluded that
the milk yield in the control day was low and the fat
percentage was kept within the range for this
species. Therepeatabilities were, in general, within
the range from middle to high. The modeling with
the values TDMP and TDMF fitted by the lineal
model had high coefficients of adjustment using
the logarithmic quadratic model. The selection of
the buffalo cows for milk yield could be done from
the repeated records of the control day through
the highest values of repeatabilities obtained,
studying also the non-genetic factors affecting
milk yield.

INTRODUCCION

Desde 1983 a 2008, lamasa bubalina en
Cubacrecio de 120 animales a 63 050, repre-
sentando las hembras un 17,6%, demos-
trando su capacidad reproductiva y alto
nivel de supervivencia. Esto unido a la ca-
lidad nutritivay valor industrial de sus pro-
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ducciones los convierte en una excelente
opcidn para la produccion de alimentos para
el consumo humano.

En 1997 se comenzaron a establecer le-
cherias en la provincia de Granma con la
entrada de 30 animales en una lecheria. A
partir de entonces esta especie se desarro-
116 de manera vertiginosa, pero aun con
técnicas muy rudimentarias, sobre todo en
esta zona oriental del pais, que junto con el
nuevo impulso de reestructuracion de los
CAI (complejo agroindustrial) azucareros
para la diversificacidon agropecuaria y su-
mado a los esfuerzos de las empresas espe-
cializadas, la provincia ha alcanzando la
cifrade 1610 bufalos en 14 unidades perte-
necientes tanto al MINAGRI (Ministerio de
la Agricultura) como al MINAZ (Ministerio
de la Industria Azucarera).

Laleche de bufala, por su alto contenido
de grasa, tiene un alto valor energético, la
proteina contiene mas caseinay ligeramen-
te mas albuminay globulinas que lade vaca
(Garcia y Planas, 2003). De acuerdo con
Hernandez y Espinosa (2005), en Cuba se
obtienen 830 kg de leche /lactancia conuna
duracion de 240 dias y un contenido de
grasade 6,5-7,0%.

En el ganado vacuno se demostro que la
utilizacion de la produccion en el dia de
control (PDC) posee ventajas sustanciales
para la valoracion de caracteres de produc-
cién de leche sobre otros métodos (Uribe y
Smulders, 2004). Swalve (1995) considero
que este rasgo representd una alternativa
paralaseleccion. [gualmente indico, que su
uso tuvo la ventaja de trabajar con el regis-
tro original, donde se tenian en cuenta los
efectos genéticos y ambientales especifi-
cos de cada pesaje.

Hasta el presente, en las condiciones de
Cuba, se utilizaron las PDC de las bufalas
solamente para calcular las lactancias tota-
les en ganado vacuno lechero aunque en
sus evaluaciones genéticas no se utilizo
este criterio (Fernandez, 2004; y Gonzélez-
Pefia, 2000), por lo que el objetivo de este
trabajo es evaluar el comportamiento de la
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produccién de leche y porcentaje de grasa
en el dia del control de las bufalas Buffalypso
en la provincia Granma.

MATERIALY METODOS

Se utilizaron 2140 pesajes de leche y
1620 de grasa de 500 lactancias desde el
primer mes hasta el nimero 7 para leche y
hasta el 6 para la grasa, correspondientes a
150 bufalas de laraza Buffalypso, distribui-
doen 6 lecherias de 3 empresas de la provin-
cia Granma, cuyos partos se efectuaron entre
los afios 1997 a 2005.

A partir del décimo dia de parto las
bufalas se incorporaron al ordefio manual,
que se realizé una vez al dia, en horas de la
mafana con apoyo del bucerro, al que se le
dejo para su alimentacion, un cuarto que se
rotaba durante el ordefio.

Lamedicion individual de la produccion
deleche serealizo entre 28 a 32 dias, enel dia
del control y el ordefio se realiz6 a fondo, de
manera que la leche que se calcul6 a partir
de ese dato se consideréd como la produc-
cion total de la hembra, sin tener en con-
sideracion la que se tomo el bucerro.

Parael estudio delas PDCL y PDCQG, las
producciones de leche que se registraron
en el control mensual, se agruparon en de-
pendenciade los dias enleche en 7 clases de
30 dias cada una para el caso de la leche
(PDCL1aPDCL7)yde 6 paragrasa(PDCGI
aPDGO).

Elsistema de alimentacion fundamental
fue a base de pastos naturales donde predo-
mino la jiribilla (Dichamtium caricosum),
con el uso del king grass (Pennisetum
pupureum) como banco de biomasa y cafia
de azucar (Saccharum officinarum) como
forraje ademas de suplemento de minerales,
brindado en las corraletas, a las que tuvie-
ron acceso solo durante la noche. El pasto-
reo se realizo en horario diurno de forma
continua. Esta drea se encontraba acuar-
tonada con uso de cercas eléctricas para
facilitar el manejo de los animales y lamejor
utilizacion de los pastos.
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Se empled el PROC MIXED del SAS
(2007), el modelo mixto utilizado fue el si-
guiente:

yijkm= pot r + 0Lj + Y + ak(r)i + (ry)” + eijk\m
Donde:

Y= valor para cada una de las observaciones de
los indicadores evaluados;

U= media de la poblacién;

r= efecto aleatorio de rebafio (i= 1, 2 ...6);

o= efecto fijo de grupo de contemporaneos afio de
parto (1997-2005)-época de parto (en época:

1 julio-octubre y fuera de época: 2 noviembre-

junio) (j=1, 2 ...18);
y= efecto fijo de fecha de pesaje (i= 1, 2 ...9);
a(r)= efecto aletorio del arete de cada animal k

anidado dentro de cada rebafio i;

(r*y)= interaccion rebafio*fecha de pesaje;
e =errorresidual, normal e independientemente

ijKlm

distribuido (0, 5.?).

Para el estudio de las curvas de lactancia
se utilizaron las producciones de leche y %
grasaen el dia del control (PDCL y PDCQ).
Se aplicé el modelo cuadratico logaritmico
para la modelacion de las curvas y como
software para la representacion y estima-
cidnde los términos, se empleod Stagraphics
Plus. Version2.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de produccion total de leche
de forma general estuvieron entre 658 kg en
170 dias de lactancia como promedio. Estos
valores se encuentran muy por debajo a lo
sefialado para el pais por Mitat et al. (2008)
que fuede 742,3+219,5 kgen 229,2+36,0 dias
de lactancia. Otros autores también han
informado producciones de leche muy su-
periores a las alcanzadas aqui tales como
Aspilcueta-Borquis et al. (2006) que se re-
firieron a tres rebafios de bufalas Murrah y
sus mestizas en Brasil, donde las produc-
ciones ajustadas a 270 dias fueron de
598,0+563,9 kg. Lamayor produccion antes
sefialada pudo deberse al genotipo y mayor
intensidad de seleccion sobre los animales
menos productivos.

Las bajas producciones de leche en este
estudio, son debidas en primer lugar a que
a este rebafio no se le ha practicado ningun
tipo de seleccion (positivay negativa), otro
factor fue el crecimiento continuo del nime-
ro de rebafios lecheros sin que maduraran
las condiciones minimas para su explota-
ciony lautilizacidn de sementales no proba-
dos durante 20 afios, cuya seleccidon se
efectué de manera empirica, ademas de la
baja y mala calidad de los alimentos sumi-
nistrados en todas las categorias.

Elvalor estimado para la produccion de
grasa promedio se encuentra dentro del
rango informado para Cuba es de 6,8-7,0%
(Hernandez y Espinosa, 2005), asi como lo
indicado por otros autores en otros paises:
8,16% (Verruma y Salgado, 1994); 6,8%
(Tonhatietal.,2000)y 6,11-8,15% (Faria et
al.,2002) en Brasil y al registrado por Sharma
etal., 1980 (7,40 %) en India.

La media general de las PDCL fue
3,38+0,07 kg y variaron de acuerdo con la
fase de lactacidn, fueron altas al inicio y
disminuyeron hacia el final con valores de
4,02kga2,36 kg (tablaI). Lamayor produc-
cién se alcanzé en la PDCL2 (4,06 kg), a

Tabla I. Numero de observaciones (n), me-
dias observadas (%), error estandar (EE),
coeficientes devariacion (CV) yrepetibilidad
(p) de la produccion de leche en el dia de
control de hembras Buffalypso en la provin-
cia Granma. (Number of observations (n), means
observed (x ), standard error (EE), coefficients of
variation (CV) and repeatability (p) of milk
production at control day in Buffalypso cows in
Granma province).

Clases n x(kg) +*EE CV (%) »p

PDCL1 369 4,02 0,07 34,94 0,21
PDCL2 367 4,06 0,08 35,58 0,23
PDCL3 366 3,80 0,08 37,46 0,16
PDCL4 332 3,49 0,07 38,41 0,08
PDCL5 291 3,13 0,07 39,94 0,14
PDCL6 238 2,78 0,07 37,34 0,11
PDCL7 155 2,36 0,08 41,67 0,21
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partir de la cual comenz6 a declinar hasta el
séptimo control. Resultados similares fue-
ron informados por Fraga ef al. (2003) y
Mitat et al. (2008) para Cuba y para Brasil
por Tonhati (2004), mientras que la media
para las PDCG fue de 7,1+0,05 y fueron
aumentando a medida que aumentaron los
dias de produccion de leche con valores de
6,79% a7,27% desde el primer pesaje hasta
el sexto respectivamente.

Los menores coeficientes de variacion
se observaron al inicio de la lactancia
(PDCL1 y PDCL2), como consecuencia de
una menor variacion en la produccion de
leche en ese periodo, posiblemente por un
mejor manejo preparto y al estado corporal
de las bufalas que al parir generalmente
presentaron buenas reservas corporales.
Al final de la lactancia aumentaron hasta
41,67 % como consecuencia de una reduc-
cién muy marcada en el tamafio de la mues-
tray alas diferencias individuales entre los
animales conrelacion ala persistenciade la
lactancia. Resultados similares encontra-
ron Tonhati (2004) y Mitat et al. (2008).

Las estimaciones de repetibilidad para
cada PDCL fueron similares a las reportadas
por Mitat et al. (2008) donde las mayores
correspondieron a las PDCL9, PDCL2 y
PDCL3(0,29;0,23y0,22 respectivamente) y
las menores a las PDCLS (0,05) y PDCL6
(0,13). Mientras que Tonhati et al. (2000) en
Brasil reportaron valores de 0,41 para la
PLT240 (produccion de leche total a 240
dias de lactancia). Los valores de repetibi-
lidad paralos diferentes PDCG, variaron de
0,122a0,33. Elvalor méselevado fue el primer
control (0,33) y el menor el cuarto control
(0,14). Larepetibilidad para el porcentaje de
grasa se encuentra por debajo a lo informa-
do por Uribe y Smulders (2004) que informa-
ron un valor de 0,43 para bovinos overos
colorados.

La tendencia fue que los primeros tres
controles presentaron las mayores repetibi-
lidades. Las PDCL6 y PDCL7 fueron muy
variables posiblemente como consecuen-
ciaalas caracteristicas de la muestra. Mien-
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tras que para el porcentaje de grasa (tabla
II), los mayores valores se obtuvieron en las
PDCG5yPDCG67,28%y 7,27%respectiva-
mente.

Un aspecto importante que pudo haber
influido en las variaciones es la cantidad de
lactancias de cada bufala que se involu-
crarian en la estimacion. Cuando seutilizo la
primera lactancia podrian ocurrir pequeios
errores en la estimacion de las futuras pro-
ducciones, ya que en su proximo parto la
bufala tendria la influencia de nuevos facto-
res ambientales.

Las figuras 1 y 2 muestran la curva de
lactancia segun el modelo cuadratico
logaritmico.

El clasico pico (figura 1), se reemplaza
por un pequeilo ascenso alrededor de los 60
dias conuna produccion de leche promedio
para la provincia entre 4,02 y 2,36 kg/dia.
Posteriormente se manifest6é una disminu-
cién muy ligera a lo largo de la lactancia.
Similares resultados fueron encontrados por
Martinez (2006) al realizar estudios en estos
mismos rebaflos pero solo por dos afios. Por
otra parte, Fraga et al. (2003) encontraron el
pico de produccioén a los 41 dias con una
produccidn promedio de leche de 4,87 kg/

Tabla I1. Numero de observaciones (n), me-
dias observadas (x ), error estandar (EE) y
coeficientes devariacion (CV) yrepetibilidad
(p) del % de grasa en el dia de control de
hembras Buffalypso en la provincia Granma.
(Number of observations (n), means observed
(%), standard error (EE), coefficients of variation
(CV) and repeatability (p) of percentage of fat at
control day in Buffalypso cows control females in
Granma province).

Clases n X (%) +EE CV (%) »p
PDCG1 289 6,79 0,06 12,99 0,33
PDCG2 288 6,92 0,06 11,72 0,12
PDCG3 283 7,09 0,04 10,59 0,12
PDCG4 248 7,23 0,04 9,08 0,14
PDCG5 217 7,28 0,04 8,56 -
PDCG6 176 7,27 0,05 9,27 -
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Figura 1. Curva de lactancia y andlisis de los residuos para las PDCL de bufalas en la
provincia Granma. (Lactation curve and residual analysis for PDCL in buffalo cows in Granma

province).

dia y Sedan et al. (2001), en un estudio a
bufalas en el estado de Zulia, Venezuela,
observaron que el pico de produccién se
produjo a los 51 dias con una produccién
promedio de lechede 4,75 kg/dia. Enel caso
del % de grasa (figura 2) se inicia con un
ascenso a medida que aumenta los dias de
lactancia, resultados similares a lo reporta-
do por Capdevila et al. (2001) donde infor-
man que al iraumentando los meses de lactan-
cia aumenta consigo el porciento de grasa.
En el caso del % de grasa (figura 2) se
inicia con un ascenso a medida que aumen-
tan los dias de lactancia, resultados simila-
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resaloreportado por Capdevilaetal. (2001)
donde informan que al ir aumentando los
meses de lactancia aumenta consigo el
porciento de grasa.

Los ajustes de las curvas (tabla IIT) apor-
tan coeficientes de determinacioén (R?) y
coeficientes de determinacidén ajustado
(R?A)alt0s(99,95y99,96%)),(99,90 y 99,96%)
para PDCL y PDCG respectivamente. Estos
resultados son superiores a lo informado
por Méndez (2007) que al utilizar varios
modelos matematicos (modelo lineal hiper-
bolico, Wood 1967, Ali y Schaeffer 1987,
cuadratica logaritmica y modelo logistico)
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Figura 2. Curva de % de grasa y analisis de los residuos para las PDCG de bufalas en la
provincia Granma. (Fat percent curve and residual analysis of PDCG in buffalo cows in Granma

province).
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Tabla II1. Estimadores de los parametros de
las curvas de lactancia de acuerdo al modelo
cuadratico logaritmico. (Parameter estimators
of lactation curves according to the quadratic
logarithmic model).

Indicadores PDCL PDCG
Significacion del modelo o e

R2 99,95 99,96
R2A 99,90 99,89
Error estandar de la estimacién 0,02 0,01
Media absoluta del error 0,01 0,002
Prueba de Durbin-Watson 2,9 3,5

R2: Coeficiente de determinacion; R A: Coeficiente
de determinacioén ajustado.

el modelo cuadratico logaritmico fue el que
mejor caracterizé la curva de lactancia, ade-
mas estos altos coeficientes pudieron de-
berse al ajuste a que fueron sometidas las
PDCL para los efectos considerados en el
modelo de efectos mixtos descrito anterior-
mente. Lamisma tabla muestra que lamedia
absoluta del error y el error estdndar de
estimacion fueron inferiores tanto para le-
che como parala grasa. La prueba de Durbin-
Watson reflejé que no existen serios pro-

blemas de autocorrelacion de los errores. La
tabla IV presenta un resumen de los
parametros estimados, EE y lasignificacion
de éstos, ademas de las ecuaciones resul-
tantes paralas PDCL Y PDCG.

En Cuba, estudios similares fueron rea-
lizados en un rebafio experimental por Fraga
et al. (2003) y Mitat et al. (2008) donde
obtuvieron que de los modelos utilizados, el
cuadratico logaritmico fue el que mas se
ajusto para la caracterizacion de la curvade
lactancia en esas condiciones, al igual a lo
reportado por Muioz-Berrocal et al. (2005)
en el estado de Sao Paulo, Brasil, donde
obtuvieron que este modelo (cuadratico
logaritmico) fue el que mejor se ajustd (R*=
86,29). Otras investigaciones se han realiza-
do en especies bovinas como es el caso del
genotipo Siboney de Cuba, donde Fer-
nandez (2004), encontr6 que el mejor mode-
lo que caracterizé (R?=93,23) la curva de
lactancia fue el de Aliy Schaeffer (1987) en
laEPG Camilo Cienfuegos en la provincia de
Pinar del Rio.

CONCLUSIONES

La produccion de leche en el dia de
control de las bufalas que se estudiaron fue

Tabla 1V. Resultado del ajuste del modelo cuadratico logaritmico para PDCL y PDCG.
(Adjustment results of quadratic logarithmic model for PDCL and PDCG).

Parametros
a+ES b+ES c+ES d+ES
PDCL 1,50 £ 0,40 -0,022 + 0,003 0,00001 + 0,00001 0,93+0,14
PDCG 7,91 0,17 0,020 £ 0,002 -0,000055 + 0,000004 -0,50 + 0,06
Significacion de los parametros
PDCL *kk *kk n.S. *kk
PDCG *kk *kk *kk *kk
Ecuaciones resultantes
PDCL y=1,49776 - 0,0218845 * t + 0,000010917 * t*2 + 0,932876 * log(t)
PDCG y=7,90541 + 0,0208431 * t - 0,000055795 * t*2 - 0,497064 *log(t)
Donde: y= produccion diaria de leche, kg; t= dia de lactancia.
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baja y el % de grasa se mantuvo dentro del
rango para esta especie. Las repetibilidades
determinadas de forma general se encuen-
tran dentro del rango de medio a alta. La
modelacion con los valores PDCL y PDCG
ajustados por el modelo lineal tuvieron co-
eficientes de ajuste altos con el modelo
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